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<はしがき>
知的･電子材料システム開発の一つのアプローチとして,材料の内部に圧電材料を埋め込むこ
とが試みられており.センサ･プロセッサ･アクチュエータ機能を有する材料システムの設計が
注目を集め,振動･音響制御等-の応用が進められている.また,航空機･宇宙構造物･ロボッ
ト医療機器等に用いられる電子･電気機械デバイス-の圧電応用を考える場合.圧電材料中に
は大きな電場が印加され,大きなひずみが誘起されてかなりの機械的応力が発生し,電極端近傍
の応力･電場集中領域では,局所分域回転によるヒステリシス特性が示されている.さらに,初
期欠陥として潜在する微小き裂あるいは機械的･電気的負荷によって発生する微小き裂･層間剥
離等の欠陥は,圧電材料システムの巨視的な力学特性に大きな影響を及ぼす.このため,圧電材
料システムの機械的強度解明及び破壊過程理解が必要となり,屯気破壊力学解析の系統的実施及
び電気破壊･疲労特性を適切に評価するための試験法開発が望まれている.圧奄材料システムは
以前より電子･電気機械デバイスとして実用化されているにも関わらず,電場の影響を考慮した
機械的応力状態や破壊･疲労に関する研究は非常に少ないのが現状である,
電子･電気機械デバイス等の新しい圧電応用に関連する圧電材料システムの設計･開発･評価
には,電気破壊力学的観点からの研究が必要であり.き裂を有する圧電材料システムの電気破壊
問題,疲労き裂進展等に関する研究が重要視されてきている.最近は,圧電薄膜材札傾斜機能
圧電材料等,材料形態の多様化も進み,先端圧電材料システムが要求されており,その創出可能
性も増大している･従って,本質的材料特性を考慮したモデル化を適切に行い,新しい圧屯材料
システムの電気破壊･疲労特性を解明することは.知的･電子材料システムに直面する重要な課
題となっている･また,圧電効果を有する異方性材料(圧電材料)は電場と機械的変形との間に
国有の連成効果を有し.誘電分極とは別に機械的応力によって分極を起こす物質であるため,知
的.電子材料システム,電子･悪気機械デバイスの強度･機能設計及び信頼性･耐久性評価に当
たっては,従来の設計法及び破壊力学の手法では不十分であり,圧電材料システムの電場･力学
場相互干渉を詳細に検討し,理論･実験両面からの電気破壊･疲労特性評価を行う必要がある.
本研究では,以上の点に鑑み,知的･電子材料システムの設計･開発及び信頼性･耐久性評価に
資することを目的に,先端圧電材料システムの破壊･疲労特性に及ぼす電気弾性･非弾性相互干
渉の影響解明に関する4年間の理論的･実験的研究を実施し,以下の成果を得た.
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第17回｢電磁力関連のダイナミクス｣シンポジウム, 2005.6.22-24,
高知市文化プラザかるぽ-と(高知)
第17回｢電磁力関連のダイナミクス｣シンポジウム講演論文集
成田史生,進藤裕実,三上　賢,斉藤文利
Nonlinear Bending Behavior of FunctionaHy Graded Piezoelectric Actuators under Electrlc Fields
日本機械学会2005年度年次大会, 2005.9.19･22,電気通倍大学(東京)
日本機械学会2005年度年次大会講演論文集, No.05-I, Vo1. 1
進藤裕英,成田史生,三上賢,林森
圧電材料の平面ひずみき裂近傍における電気弾性場と分域回転
第55回理論応用力学講演会, 2006.1.24･26,京大会館(京都)
第55回理論応用力学講演会講演論文集(NCTAM2006)
林　森.進藤裕英,成田史生
円環状き裂を有する圧電繊維複合材料の電気弾性応答
日本機械学会東北支部第41期総会･講演会, 2006.3 14,東北大学工学部青葉記念会館(仙台)
日本機械学会東北支部第41期総会･講演会講演論文集, No.2006-1
進藤裕英,成田史生,斉藤文利
電場下におけるき裂を有する圧電セラミックスの三点曲げ静疲労挙動
第18回｢電磁力関連のダイナミクス｣シンポジウム, 2006.5.18-19,神戸国際会館(神戸)
発表予定
(3)出版物
Editor: Y, Shindo
Mechanics or E一ectromagnetic Material Systems and Structures
WIT Press, 2003
Guest Editors: P. Gauden2.i and Y Shindo
Modelling of Smart Structures
Computers and Structures, 83-15/16, 2005.
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